原著 by 中原,毅 & NAKAHARA,TSUYOSHI
第 2号 中原: 暗乳動物無菌飼育装置の研究 -791ー
晴乳動物無菌飼育装置の研究
千葉大学医学部衛生学教室(主任谷川教授)
中原 毅 
TSUYOSHI NAKAHARA 
(昭和 34年 5月 18日受付) 
I 緒 盲
動物の無菌飼育が可能力あり，無菌飼育を介し
て，生体と微生物との関連性が明確になるであろう
乙とを示唆したのは Pasteur(1885)であった。そ
の後乙の実験が Nutallと Thierfelder(1)(1897)， 
Schottelius(2)(1899，1902，1908)及び Cohendy(3) 
(1912)によって試みられた。
初期の実験では，装置が不完全であり，飼料の調
製l乙未知の点が多かったので，無菌状態で動物が生
存し得るかどうかということが問題になった。
無菌飼育実験を歴史的に回顧し，年代順に各研究
者の第 1報告を拍き出してみると次K示すようにな
る。 
1. Nuttal，G. H. F. and Thierfelder，H. 1895 
Thierisches Leben ohne Bakterien im Verdaun-
gskanal 
2. Schottelius M. 1899 Die Bedeutung der 
Darmbakterien fur die Ernahrung. 
3. Kuster，E. 1912. Die Kei-
mfreie Zuchtung von Saugestie-
ren und ihre Bedeutung fur die 
Erforschung der Korperfunkti・ 
onen. 
4. Cohendy，M. 1912. Exper-
iences sur la vie sans microbes. 
5. Glimstedt，G. 1932. Das 
Leben ohne Bakterien. Sterile 
Aufziehung von Meerschwei・ 
chen. 
6. 内藤良一， 1935. 鶏無菌飼 第 1図 
Elevage aseptique des poules maintenues aux 
regimes complets et defieients， 
8. 赤沢喜三郎， 1942. 鶏雛の無菌飼育l乙依る発
育及び其の腸内菌叢， 
9. Reyniers，J. A. 1943. Introduction to the 
general problem of isolation and elimination of 
contamination. 
10. Gustafsson，B.1947. Germ-free rearing of 
rats. 
11. 宮川正澄， 1950. 無菌飼育動物による炎症の
研究，
動物の無菌飼育研究の歴史は Nuttal Thierfelder 
(1895) の実験K始った。氏等の用いた装置は第 1
図に示すようなものであった。氏等は雛と海摂とを
実験l乙用いたが，何れも長期飼育が不成功に終った。
乙の故を以て氏等は動物の腸内菌は生命を維持する
に必要なものであると主張した。次で Schottelius 
(1899)は雛を用いて 30日間の無菌飼育 K成功し
た。 Cohendy(1912)は雛の実験に於いて 40日の 
Nuttal und Thierfelderの無菌飼育装置 
育について，日本微生物病理学雑 飼育する場所 Aはガラス鐘である。 Bは手袋を通して海狽を押え
誌， 30，14. る。 C は水瓶で予めガラス錆lζ装着してある。 D は飼料瓶で予めガ
ラス鐘に装着しである。空気は陽圧水流ポンプ (E)→吸湿剤 (F)→綿
7. Balzam，N. 1937. Elevage 
フィルター(I)→飼育鐘 (A)→逆流安全装置(J.K)→吸引ポンプ (L)
aseptique des Animaux. 1. の順応流れる。 H はガス火焔による灼熱装置を示す。本器を用いて
Apparei1age et methode. r. 帝王切開lとして摘出した海狽を無菌飼育した。
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成功をみ，腸内菌は生命の維持に必ずしも必要でな
いことを唱えた。同年IζKuster仰 (1912)は第 2図
に示す如き装置を用いて，山羊を 12~35 日間無菌
飼育すること K成功をした。
第 2図 Kusterの無菌飼育装置
鉄骨ガラス張の角型タンク中氏仔山羊を飼育
するもので，帝王切開花よって摘出した仔山羊
を Aを開け V を通して入れ， Gの手袋を介し
て飼育を行った。仔山羊の排世物は消毒剤を入
れた PK落下する。空気はアスベストフィル
タ-wを通り，諸種の薬品を用いる吸湿剤を
通過して，電熱加温 (H)を受けガラス箱内 K
入る。飼料はガラス箱の中 K予め貯蔵され滅菌
されている。
その後無菌飼育について久しく文献を欠いていた
が， Glimstedt(5)(1932)は第 3図に示す如き装置を
用いて，海摂を  60日以上無菌飼育し，無菌海摂淋
巴系の特異性を報告した。なお， この頃我国 lと於い
ては初めて内藤良一氏(1935)が簡単な装置を用い
て無菌雛の飼育の実験を行った。その後 Balzam的
(1937)は無菌雛の実験K於いて 68日の生存をみ，
無菌雛の栄養状態について研究した。
我が教室では古く松村前教授時代から腸内菌叢の 
研究を続けているが，松村教授指導の下I1941年r.
谷川，相磯，赤沢，田中氏等は第 4図に示すが如き
独自の飼育箱を考案し，細菌の感染実験を行った。
成績の詳細は赤沢氏∞(1942)の報告に記載されて
第 3図 Glimstedtの無菌飼育装置 
1100C附近の蒸気で滅菌し得るカシ材の箱が
飼育箱である。 Bの観察窓よりのぞき見ながら 
Aの手袋で本図の左手Kある入口(この図では
見えない)より帝王切開摘出動物を箱内に入れ
る。空気はアスベストフィルターを通し，吸湿
剤で除湿された後箱内lζ入る。
第 4図谷川，相磯，赤沢，田中の
無菌飼育装置
幼雛飼育を行ったもので本図は飼育箱のみを
示す。上方より飼料 (A)を，中央部より水 (B)
を補給する。箱は高圧滅菌後，恒温室lζ納め，
別の空気櫨過装置を経由した空気を通す。
いる。その後我が教室の無菌飼育研究は戦争のため
中断されていたが，昭和 26年以来谷川教授の命K 
より再開された。折しも Reyniers(7) (l946)の広汎
なる研究が紹介され，叉名古屋大学の宮川教授(10)
(12)の無菌飼育動物K関する報告があり，多くの示
唆を得て当教室では河合，斎藤両氏(11)(切 により縦
型の飼育器装置が完成され，更に広範なる腸内菌の
実験が行われた。縦型飼育装置の概要は第 5図に示
す通りである。
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第5図 斎藤，河合の無菌飼育装置 
1000 C 30分宛3回間敵滅菌する縦型の飼育
タンクである。観察窓 A よりのぞき，手袋 B
を用いて操作する。 Cはタンク附属の消毒剤使
用物品搬入用のツャーミサイダルタラップであ
る。 Dは滅菌用蒸気発生ボイラー兼保温用湯溜
である。
装置の完全な点，栄養素に対する考慮の点から見
て正しく無菌飼育に成功したと考えてよいのは
Glimstedt教授以後のこと〉思われる。従って無菌
飼育動物を用いる研究というものはその重要性にも
か〉わらず，歴史的に日が浅く，未開拓の部分を数
多く含がでいるものである。
栄養素の分析的研究が進歩した今日では，人工的
に既知の栄養素の適当量を組合せて実験に供し，無
菌動物を飼育するととは成功している。 しかし飼
料の問題は，滅菌陀よる諸種の障害を除くこと，化
学的に単純化された組成を必要とするととなど、から
更に研究が進められているか蛋白質の問題，各種ビ
タミンの問題，其の他不明の微量栄養素の問題，栄
養素の組合わせに関する問題等があり，更に動物に
対する瞥好，摂食，消化，吸収の問題が解決されな
ければならない。
無菌動物の飼育が可能であることが明らかになっ
た今日，乙の動物を用いて諸種の特殊な研究が出来
るものと期待されるが，乙の特殊性は自然環境中氏
みられない特別な環境中K生息する動物を得たとい
うことであって，特に微生物作用を除去した環境に
ある動物ということがその眼自になるわけである。
外界の作用力は微生物の外 R，温湿度条件， 轄射
条件，電気的条件，空気条件などが挙げられるが，
無菌タンク内K作り出される環境条件は必ずしも外
界の条件とは一致しないものであることも注意すべ
き特殊性である。
最近米国でl二Reyniers教授の努力lとより大量の
無菌動物が飼育されるようになり，栄養学，放射線
学などの部門lζ於いて用いられており，叉寄生虫
病，ウィールス病などの感染，発病機転の研究など
に用いられつ〉ある状態である。
諸種の実験成績とそれ等成績に対する考察等は別
に夫々の担当者が発表する予定であるから，乙〉で
は省略し，田波助教授指導の下に著者等が研究し，
構成した HMC-2型無菌飼育装置についてその構
造と使用方法とを述べること〉する。 
ζの装置は Reyniers教授の Systemを踏襲した
ものである。 Reyniers教授の飼育装置の 1例を示
せば第 6図の如くである。当教室の装置の規模は米
国のものに蓬かに及ばない。わずかな研究費と，圏
内に於て完全な部品を入手することの困難な ζとと
の制約があり，その完成1[5年余の歳月を要した所
のものである。しかし，一教室或はー研究室に於て
も完全な無菌飼育装置を作り得るものである ζとの
一つのモデルとして創意工夫の跡を留めるのも無意
義ではないと思われる。 
第6図 Reyniersの無菌飼育装置
鉄製高圧滅菌可能の飼育タンクであって，上
部lζ一個の観察窓 (A)，を有し，、ネオプレイン
手袋 (B)を通して飼育操作を行う。 Cは空気
漏過用のフィルター， Dは飼料その他加熱可能
物を滅菌してタンク内K搬入するための附属滅
菌タンクである。
なお，本装置の一部分は Gastafsson博士の創意
を取り入れた。 Gastafsson博士は第 7図の如き構
造の飼育装置を使用している。
叉装置の細部に関してはー早ゃく晴乳動物の無菌
飼育装置を完成し，海狭の無菌飼育実験lζ成功しもた
名大医学部病理学教室の宮川教授に種々御助言を賜
わっ?こ。
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第7図 Gustafssonの無菌飼育装置
飼育箱全体を高圧滅菌釜中l乙て 1200C30分
間滅菌した後，取り出して空気回路に接続する
形式のものである。②は空気灼熱滅菌器，④
は観察用のガラス板，@は手袋装着口，@は
物品，動物搬入用のツャーミサイダルタラップ，
⑪は飼育ケージである。氏はラットの無菌飼
育を本装置で行ったが，乙の飼育箱に入れる仔
ラットは別の手術タンクに於て帝王切開lとより
取り出し，無菌的に ζのタンク内に移す方法を
採っている。 
11. 無菌飼育装置の構造
本装置の構造を空気回路のJI固に従って先ず述べ，
滅菌回路，配電回路を補足して述べることとする。
部品細部の構造はその各々につき回路のJI買に説明を
加える。なお，部品の精密な寸法は記載しなかった
ので御諒承を乞う。 
( 1 ) 空気回路 
(A) 除湿器:第 8図① Iζ示したフインコイル
型除湿器で，除湿は 25cmx 16cmのアルミ板を 
0.5cm間隔に 60枚平列したものの間隙に空気を流
通して行う。アJレミ板を冷却するには，フレオンガ
スを用いる冷凍器による冷却ガス体をアルミ板を貫
通するパイプに送り込んで行う。除湿きるべき空気
はポンプによって吸引きれ，アJレミ板の間隙を通る
ようになっている。
空気流通量は 750cm2の空気取入口に対して 50 
1/分が標準である。アJレミ板表面温度は大略 50C rc.
自動調整されている。冷凍器は日立製 1/2Hpのも
のを用いている。
第8図現在衛生学教室で用いている
無菌飼育装置の空気回路系統図
@冷凍器，@水冷却器，①除湿器，②空
気ポンプ，①空気量計，④灼熱滅菌器，①空
気冷却器，①，⑦気温調節器，③グラスウー
ルフィルター，①グラスウーJレ小フィルター，
⑩手術叉は飼育タンク，⑪グラスウーJレ小フ
ィルター，⑫昇宗水タラップ。 
(B) 空気ポンプ:ブロア型空気ポンプで空気を
吸引し，圧送することの出来るものである。毎分 
20 1 ~80 1の聞の流量を加減できる如く 2基宛を一
組として使用する。叉切換の必要上2基宛の 2組を
常時用意する。交換は 12時間毎に行う。 
(C) 空気流量計:羽根車使用積算型のガスメー
ターである。 
(D) 空気灼熱滅菌器:Gustafsson博士の使用
している空気灼熱器を大型にしたものである。本器
の構造は第8図④に示したように，内筒と外筒と
に分かれ，内外 2筒は底部に於て交通し，下方より
全長の 2/3まで上方lζ金剛砂(平均経 0.5mm)を
つめ，その上部は石綿を充填した。加熱は外筒の外
方及び底部より電気炉を用いて行い，通気時筒門底
部の温度 6000C，内筒上部の気温 1500~2000C とな
るように自動調節する。
内，外筒はスティンレススチール製で， 内径 105 
mm，外筒内径 150mm，全長600mmであり，内
筒下端と外筒底面との間隔は 20mmである。
空気は，外筒上部より送入され，内筒上部から送
出される。殺菌効果に対する実験によれば，外気温 
50Cの場合， 内筒上部より 1/2吋鋼管Iとより 80cm
誘導した空気の温度が 1600Cであり，送気中l乙混入
した大腸菌，大腸菌ウイノレス，インフルエンザウイ
ルスは送出空気中から発見されなかった。なお，本
器は予備 1を必要とし，故障に際して速やかに交換
され得る必要がある。 
(E) 空気冷却器:空気灼熱器より送出される空
気は 1600~2000C であるが， とれを蛇管I乙導き，冷
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却水中を通して冷却する。構造の概要は第8図① 筒本体の大きさは，内径 60cm，最大長 120cmで
を参照されたし、。 ある。
本器は 1/2吋銅管 28mをコイル状に巻き内径 57 (a) 飼育タンク:正面より見た内部構造及び側 
cm高さ 90cmのドラム缶中lζ納めたものである。 国より見?こ縦断図の一部を示せば第 9図の如くであ
蛇管外部に直径4cmのフィンを 1cm間隔に装置 る。
すれば，冷却効果が大となる。 円型，横型タンクの上面中心線上lと2個の蒸気兼
冷却水の温度は 50__80Cで冷凍器を利用して水道 空気送入口を有し，上方斜面の両側対称の位置に観
水を冷却し， ドラム缶内に送入する。第8図 Bは 察窓 2個を備える。との窓の有効ガラス面の直径は
水冷却器を示す。冷却後の気温は 140.-.170Cであ 16cmである。
る。冷却l乙際して，再除湿が行われるから，ドレイ 観察窓の下方lと左右2個の手袋口がある。手袋日
正を排出するコックを備える。 の内径は 13cmで，両手袋口中心開距離は 45cm、 
(F) 空気加温器: 1/2吋銅管 6.6mを3段に折 である。観察窓及び手袋口の位置は，タンク K面し
りまげて，外方より電熱器 2kw/時を用いて加温 て高めの椅子に坐し，タンク内を観察しつう種々の
する装置である。 200C以下氏冷却された空気を適 操作を施し得るように設計したものである。手袋口
温 230___270Cにまで上昇せしめる。気温計及び電熱 はタンクの両側K対称の位置lζ2個宛備えである。
調整装置を備える。第 8図①，⑦を参照されたい。 手袋口の外，空気送入口がタンク底面に近ぐ開口 
(G) グラスウール空気i慮過器:空気灼熱器を逃 しているが，乙れは 2個である。その他安全弁口，
れて送入されてくる有芽細菌を抑留するものであ ドレーン排出口を有する。
る。直径 200m，m高さ 100mmの渦状グラスウー タンク底面は温水槽の上面であって，温水槽の最
ル板 7枚を鉄製円筒内托重層したものである。円筒 大水深は 10cm，タンク底面はタンク開口部民向つ
全長は 800mmであるが上より 3枚目と 4枚目との てわづかに傾斜している。
聞に 100mmの間隙を設けてある。本フィルター筒 温水槽には注水口，排水口，水位計，加温ヒータ
は，蒸気兼空気送入管，蒸気兼空気送出管及びドレ ー，水温調節器を備える。
{ン排出管を有し，筒は間隙 30mmの設計で外套 タンクの一端は全面閉口し，ゴムパックングを介
筒をもって覆われ，その外部氏保温材料を握絡す して気密に蓋をし得る。円筒の他端は閉鎖され，壁
る。第 8図@を参照されたい。 の中心より上方に連結筒を設ける。 ζの構造は第9
通気量 501/分.-.701/秒であって， 10日間の連続 図の①に示した如く内径 llcm長さ 20cmの鋼鉄
使用lζ際し，大腸菌，枯草菌芽胞，葡萄球菌，プロ 円筒で蒸気兼空気送入管並びに同排出管及びドレ{
デギオーズス菌の通過を許さなかった。 ン排出管を有する。各送気管には (H)項K説明し
本フィルターは 2個を備え平均 3日間隔をもって たグラスウール小空気フィ Jレターを備える。連結筒
交換使用する。 
(H) グラスウール小フィルター:内径 40mm
長さ 350mmの円筒であって，内部lζ厚さ 8mmの
滅菌用グラスウールフィ Jレターペレット 30枚を重'
層する。飼育タンク並びに手術タンクに夫々 21田宛
を備える。送気量 81/分の場合乙の 2個のフィル
ターのみで 10日聞にわたり各種細菌の侵入を完全
に阻止する能力を有することが知られた。第 8図，
@を参照されたい。
このl!J、フィルターの目的は各タンク内lζ流入する 第9図飼育タンク内部説明図
空気量を平均化し，且つ流入速度を調整するにあ @観察窓，⑮手袋口， @@グラスウール
る。叉，一方送気管内空気圧を一定 (500mm水柱) 小フィルター，⑮昇京水タラップ，①タンク
に保つためにも有効である。 外蓋，② 連結筒内蓋，① 連結筒，④金網，
(I) 飼育タンク及び手術タンク:共に厚さ 5mm
@湯溜，@蒸気兼空気取入れ管，⑦同排出
の鋼板を用いて作った円筒形のタンクであって，円
管，①連結筒冷却用水送入管，①同排出管。
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のタンク内懐入部分には，ハンドル付の蓋があっ
て，手袋口より挿入した手lとよって手袋Cしに蓋の
開聞が出来るようになっている。
乙の筒の外面を間隔 20mmの設計で外套管を以
って覆い，滅菌完了後冷水を間隙内に環流して連結
筒内を冷却し得るようにしてある。
タンク全体は，鉄製架台上に固定され，架台は鉄
製車輸を有し，レール上を左右，前後に移動し得，
叉架台の高さは 10cmの範囲内に於てその高低を
調節し得る。
タンク内の照明は一方の観察窓を通して外方から
乙れを行う。 
(b) 手術タンク:手術タンクの外形は略飼育タ
ンクと同様であるが，タンク下部氏動物搬入用タン 
クが付設しである。正面より見た内部構造及び側面
より見た縦断図を示せば第 10図の通りである。 
@シベ@
第 10図手術タンク説明図
@観察窓，@手袋口，⑬動物送入口外蓋，
@動物搬入内画，⑮同外画，(E)エレベーター
ハンドン，①タンク外蓋，②連結筒内蓋，①
連結筒，④手術窓，@動物載板，①エレベー
ター装置，⑦湯溜，①蒸気兼空気送入管，①
同排気管，@連結筒冷却用水送入管，⑪同排
出管。
動物搬入用タンクは 52x40cmの底面を有する
画であるが，内画と外画とに区別される。内画の底
面は 35 x22cmである。外画は前面(タンク蒸気
兼空気送入口のない側をさす)に向った部分lζ動物
送入口 (40x15 cm)を有し，この口はゴムパッキ
ングを介し蓋を密閉し得るようになっている。内画
は前面に向う壁が欠けており，内部に動物載板と乙
れを上下するエレベーター装置が附属する。
エレベーター装置は内画の下部と外画の底との間
に納められ，外画の壁を通して外部から操作し得 
る。
内外画共にタンク内lζ下方より骸入し，タンク壁
K熔接しである。叉，内外画の上端はタンク内の手
術床面に下方より接し，密にとの床面に熔接してあ
る。内画の接着する床面に 20x 10cmの手術窓が
閉口している。
動物載板はエレベーターによって上昇せしめら
れ，この手術窓口に下方より密着し，開口部を密閉
し得る。
エレベーター操作用の回転軸は外画の壁を貫いて
いるが，気密保持が十分行われるように作製しであ
る。なお，動物搬入タンクの部分には蒸気兼空気送
入管及び同排出管， ドレーン排出管，温度計を備え
る。手術のための照明は内部に装置しであるが， ζ
の際は電流をタンク壁を貫いて導入する必要があ
る。発動機用の点火栓を利用すると便利である。
(C) 手袋及び手袋口:手袋はネオプレイン製特
殊加工を施したもの及び特殊ゴム製手袋(岡本ゴム
KK製)の 2種類を併用する。
ネオプレイン手袋は，手袋口lと装着し加圧滅菌す
る際児破損しやすいが，破損しない場合には，その
後長期間安全に使用し得る。
特殊ゴム製のものは，加圧滅菌時の外力K対して
は抵抗性が強いが，長期間使用に不安な点がある。
手袋装着口は第 11図l乙示す構造であって，相対
する 2双の手袋口の一方は特殊ゴム手袋を最初から
装置し，他方は手袋を付けずに外部より手袋口に蓋
をしておくだけにする。
第 11図手袋口説明図
飼育タンク内で滅菌したネオプレイン手袋を，
内方より手袋着口氏当てはめ， Aの特殊リング
を用いて装着口氏密着固定せしめる。
ネオプレイン手袋は，金属の輸に木綿を巻いた枠
を内部lζ挿入して型をくずさぬようにし，タンク内
に保持する。加圧滅菌後タンク内に無菌空気を送入
し，タンク内温度が下降してから，ゴム手袋側かも
手を入れてネオプレイン手袋を手袋口K装着し， リ
ングをあててボルトを締めておく。
CJ) グラスウーJレ小フィルター: (H)に述べた
小グラスウールフィルターと同じである。
空気抵抗は空気送入部のフィルターよりも低目 K 
調節しである。
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(K) 昇宋水タラップ:小フィル
ターを通過した空気は， ζのタラッ
プを通して外気中K放出される。タ
ラップの薬剤は 200倍昇京水であ
る。タンク内空気圧は大体において
小フィルターとタラップの薬液層の
高さによって定まる。通常 150~ 
200mm水柱の状態で飼育する。
叉，タラップ中に沈めた排出管より
排出される気泡の出来方から送気量
の概略を知り得る。 
(2) 付属器具	 第 13図
E
。
、E'E
ジャーミサイダルタラップ(左)及び
(A) 飼料滅菌器:第 12図に示す 二重ザイツ婿過装置(右)説明図
ような小タンクであって， タンク内 左①消毒液格納槽，①連結筒結合部分，①隔壁，④物品搬
径 25cm全長内径 36cmである。 入側タラップ，@物品搬出側タラップ，①消毒液槽，⑦タラ
円筒型でその一端に手袋装置口を有	 ップ外蓋，右①原液格納槽，①ザイツ漏過板，①空気抜き
フィルター，④連結筒外蓋，①活栓，@漏液格納用アンプル
し他端には飼育及び手術タンクの連
結筒l乙合致するフランジを有する。叉， ドレーン排
出口氏はグラスウール小フィルターを備える。
第 12図飼料滅菌器
①蒸気兼空気送入口小フィルター，①ゴム
手袋，①連結筒結合部分，④手袋口外蓋，①
蒸気兼空気排出口小フィルター，① ドレーン
排出口。 
(B) ジャーミサイダルタラップ:第 13図左K示
した構造の箱型タンクであって底面 30x17cm，高
き 31cmである。箱を縦lζ2分する位置に縦隔壁が
あるが，乙の隔壁の下端 8cmは間隙となっている。
箱の両側には夫々飼育タンク又は手術タンクの連結
筒K合致するフランヲ付開口部を有する。叉本タン
クは消毒液格納槽を付属し，滅菌完了後薬液を本タ
ンク内K流下せしめ，縦隔壁の間隙を越え，底面よ
り15cmの深さに薬液が貯溜し得るようになって 
L、る。
滅菌を要する物品は ζの薬液lζ浸して所要時間経
過後連結筒の内蓋を開いて無菌タンク内に搬入す
る。 
(C) 二重ザイツ櫨過装置;Gastafsson 博士の二
重ザ、イツフィルタ{を利用したものである。第 13
図右民示した構造であって，フィルター全長 18cm 
3段に分れ，中央の段を挟んで 2枚のアスベストフ
ィルターを備える。上段の蓋には窒素ガス圧入用の
管口を有し，下段の中部に空気排出用の木綿フィル
ターを，下段の下端にはガラス製アンプルlと連らな
る金属管を熔接しである。 ζの金属管は，中途より
約 700屈曲し，屈曲部分は無菌タンクの連結筒のフ
ランジに合致する蓋を貫いて固定されている。 
(3) 滅菌回路
無菌飼育装置の全系統は同時に 1回の滅菌で済ま
す乙とが出来るが，フィルターは交代して滅菌する
必要があり，手術タンク，飼育タンク，連結筒及び
飼料滅菌器の夫々は任意の時期比，其の他のものが
正常に運転をつづけている聞に滅菌される必要があ
る。
ボイラーから発生する蒸気は基幹部分は， 3/4吋
鉄管，分岐以後の管は 1/2吋鉄管によって導かれ，
夫々の部分を 1200C 30分間滅菌する ζとができる
ようになっている。
-798ー 千葉医学会雑誌 第 35巻
空気送入時とをラベ).Vの色によって区別すれば
便利である。 
(B) F1 フィルター経由 RT1 を使用中， 
RT2 を滅菌する方法;乙の場合空気は H → C 
46→ R →11→10→F1→8→7→32→34→47>→RT1 
を流れている。従って RT2 を滅菌するには， 
→36B →16→ a→ c3→8→37→35>RT2，1200C 
30分間滅菌後熱空気を送入するには H →3→4 
→36→26→27→F2→17→18→42→41→39→37→35> 
→FT2 とする。 
(C) F2 フィルター経由使用中 RT1を滅菌 
34 40 
特t3 する方法;乙の場合の送気回路は H → C → R 
→36→14→15→F2→17→18→42→41→39→37→35> 
→RT2であるから，蒸気回路を B→16→ a→ 
→47 
c →9→7→32→34→48→46>→RT1 とし，熱空
気回路は H →3→4→22→21→F1→8→7→32→ 
54 55 → 47 とする。H・ 34→48→46>→RT1
第 14図滅菌回路系統図 (D) RT1> RT2及び OTが使用中であって
H;灼熱滅菌器， C;空気冷却器， R;気温調整器， 飼料滅菌器を使用したい場合;空気回路を直接
F; グラスウールフィルター， B; ボイラー ， RT; 関係のない B →16→ a→ C →30→STの回路を
飼育タンク， ST;飼料滅菌器， OT;手術タンク， 使って滅菌し，滅菌完了後 13のバルブを止め，
数字はパルプコックを示す。 徐々に蒸気を排出し，タンク内温度が 1100Cに
私共は現在手術タンク 1，飼育タンク 2，連結筒 なったとき熱空気を送入する。 この回路は例えば 
2，飼料滅菌器 1，及びフィ Jレター  2を第 14図の如 F1 フィルターが空いている場合は H →3→4<-+22→ 
き配管によって連結し，適宜の部分に蒸気を通じて 21→F1→8→9→30→STとし， 約4時間 5--81/分
滅菌し，無菌高温空気を圧送して乾燥せしめ，支障 の空気を送入して乾燥せしめる。 
なく実験を行っている。第 13図の記号lζ従って， (E) 連結筒を結合して連結筒内を滅菌する方法;
最も頻繁に行われる滅菌操作の例を示すと次の如く 乙れは滅菌済の 2タンクを連結するか，手術タンク
である。 から飼育タンク K物を移したい場合，或は一方の飼
(A) F1 フィルター使用 RT1及び RT2送気中 育タンクの動物を他の飼育タンクに移したい場合lζ
の場合，手術タンク OTを滅菌する方法: 起ることである。例えば， RT1，RT2，OTがすべ
乙の場合空気は H → C →R →11→10→F 1→8→ て使用中であるとする。
 
32→33→ 35 
 35 
一i" H→C→R→ 11→ 1トFc~8→742→33->-36>→RT2 
|→46 
1→34→48、47>→RT1
となっている。従って OTを滅菌しようとするに
は蒸気を B→16→ a→ b→20→18→42→44→ 
50二塁>→OTとし， 1200C 30分経過後 13を 
止め，徐々 K蒸気を排出し，タンク内温度が 1050C 
となったとき熱空気を送入する。
熱空気回路は H →3→4斗 26→27→F2→17→18→ 
→5142→44→50→52>→OTである。
送気量は 101/分とし， 1O ~12 時間後に安全に使
用し得る温湿度となる。配管系路の表示は当該バル
ブコックに表示用ラベルを貼布して行い，滅菌時と
2RT→36>'-， 
l→48→47 
1→46>→RT1-
→49→50→51 
→52>→OT 
OTと RT1とを連結し，連結内部を滅菌するには，
B →16→ a → C →38→40→OTの連結筒の回路を用
いる。熱空気送入には H →3→4→26→27→F2→17 
→20→ b → C →38→40→OTの連結筒となる回路を
.用いる。 
(4) 電気回路
本装置に於ける電気回路の重要なものは，温度調
節回路であり， 第 15図Iζ示す通りである。空気灼
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第 15図電気回路系統図 
RT;飼育タンク， TRSE;飼育タンク付属電源開閉用電気
調節器， TRRT1; 飼育タンク No. 1 専属電気調節器， 
TRRT2:同 No. 2専属電気調節器， TRHSP; 同 HSP専
属電気調節器， TRRAT;同 RAT専属電気調節器， SE;電
源， R. SE; 電源開閉リレ~， R. RT，R. RT2，R. HSP及
び R.RAT;夫々の器械の電源開閉リレー
熱滅菌器 (16kw/時)気温調節器 (3kw/時)飼育
A. 
F一一一一-450一一一一一一斗タンク保温槽 (1kw/時)手術タンク保温槽(lkw
る。
(C) 飼育寵及び飼料皿;飼育寵は
小 1室型，大2室型，大 3室型などを
作製し夫々の目的に応じて用いてい
る。
大 3室型のものを示せば，第 16図
の如くで、あって，龍底面下lζ尿尿受け
を備え，その下lと原尿溜の槽を有す
る。寵は全部鉄線を用いて作!り，飼育
寵の底面以外は出来るだけは疎大な目
をもつようにする。飼育龍の天井は半
円型の部分が蓋の役目をなす。飼料皿
は第 1図右下氏示す如きもので，断
面が半月型である。安定をよくするた
めに 2列の足を有している。通常飲料
水も ζの皿で与えでいる。 
， 』 、  
同町南 
R UAV
同 「
ド ・ト 
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第 16図無菌飼育海摂用ケーヲ及び飼料鉢 
A;ケージ正面図， B;同側面図， C;平面
図， D;飼料鉢。 
(D) 其の他の物品
液量計 (30ml)，乳鉢乳棒，注射器 (2ml)，注射
針，注射液アンプル格納箱，アンプルカット，餌付
用ピペット，ゴム帽，ガーゼ寵，ガーセコ細菌試験
用培地，試験管，ゴム栓，手袋固定用リング，ねじ
回し，長摂子，短摂子，クーパー，秤の分銅，汚物
缶，動物標示用品，紙，鉛筆。
III 無菌飼育装置の運転方法
本装置の運転に於て最も重要なのは全系路の滅菌
方法，飼料及び搬入物品の滅菌方法である。滅菌の
要点は必要にして且つ十分な蒸気温度の保持，蒸気
の排出及び熱空気送入の交代操作などである。飼育
/時)は何れもスパイラル型温度調節器と磁励式リレ
ーを用いて電流を開閉する方式をとっている。
連続使用中切点の不良化を来し，不測の事故を起
す慎れがあるためタンク内温度が 300Cを越えた場
合には別に備えたスバイラル型温度調節器とリレー
の作動により，すべての電源が一時に停止し，宿直
又は日直者の場所に非常警報が伝達されるようにな
っている。責任者は直ちに故障個所を点検し，修理
した後運転を正常に帰するようにする。又飼育タン
ク内温度が 200C以下になった場合Kも別の警報が
責任者の場所に伝達されるようになっている。
灼熱器，空気温度調節器，飼育タンク，冷凍器の
作動状態は常時電気的に責任者の場所K伝達され得
るようになっている。 
(5) 飼育タンク内備品 
飼育タンク内に最初から納めて滅菌する物品につ
いて述べる。すべての物品は 1200Cの加熱に耐える
ものであって，出来るだけ小型で，しかも能率のよ
いものでなければならない。叉，手袋を切ることの
ないようにすべての端は丸味を帯び滑かである乙と
が必要である。 
(A) 秤 ;500g用の上皿天秤を改良し， タンク
内に天井より吊して，場所の節約と操作の便宜を計 
る。 
(B) 温度計;乾湿球寒暖計2組を備え，一方は
移動可能のもの，一方は飼育寵内K固定のものとす
' F -lp
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期間中の滅菌状態保持の要点は全系路の空気圧を陽 (2) 飼料の滅菌;各種飼料の成分， 作成方法等
圧に保つこと，手袋を損傷しないように注意するこ は後で述べ，乙〉では滅菌法の要点を述べる。
と，連結筒の開閉に当って蓋の密閉K万全を期する (A) 乳飼料の滅菌;内径 3cmの飼料瓶lr.l0cm
こと，温，湿度の調整lと努力するなどである。 の高さまで入れた乳飼料は， 1200 C 20分間の加熱で 
(1) 装置の滅菌及び通気 完全K滅菌されるが可熱物搬入滅菌器を用いる場合
本装置を使用し始めるには，先づ灼熱器に電流を 安全のための 1200C 25分間の滅菌を行っている。
入力し，空気を送入しつ〉所要の温度比達せしめた (B) 囲形飼料の滅菌;直径 6cmの平たいブリ
後，フィ Jレター  2個と同時に，灼熱器の配管部分， キ缶lζ厚さ 2cm以下になるよう K回型飼料を入れ，
空気冷却器，空気加温器並びに関係配管部分全体及 1200 C 25分間滅菌する。 ζの場合は水滴が飼料中l乙
び連結筒のグラスウール小→ィルターを先ず 1200 C 侵入しないように注意する。 
30分間滅菌し，滅菌終了後，フィルターより蒸気を (C) 水の滅菌;内径 10cm長さ 12cmの円筒形
徐々に排出し，フィルター内温度が 1080 Cを示す所 コルベン K水を入れ， 1200 C 30分間滅菌する。
で灼熱器を経由して熱空気をフィルターに送り込 (D) Vitamin Cの滅菌;次の項に於て述べる方
む。空気送入当初フィノレターより蒸気と熱空気の混 法で搬入するのが最良であるが，滅菌の完全なこと
合物が排出され，温度の低下と共にフィルター内が 、操作の簡易な乙とから治療用のアンプル入ピタミ
低圧となるから，陰圧を生じない様に注意する必要 ン C液(窒素置換のもの)を 120oC，25分間滅菌
がある。フィルターからの排気を外界に導くには， する。この場合窒素置換が不完全なものはビタミン
同時に滅菌した連結筒の小フィルターを通して昇末 Cが破壊されるから，厳密な実験の場合は次の 3及
水タラップに導き，昇京水lζ見られる気泡の状態を び4の方法によらねばならない。
観察し，空気の逆流のなかったことを確めるように (3) 不可熱物の滅菌;卵， 生菌， 易熱薬品など
する。 は前章 2の (B)(第 13図左参照)で述べた昇末水
最初の滅菌以後フィノレターの滅菌交換を行うに ジャーミサイダルタラップを通して無菌タンク内に
は，滅菌回路の項で述べた要領lζ 従って，滅菌す 搬入する。
る。乙の場合少くとも 24時間はそのフィ Jレターを 本滅菌器の一方の口①を飼育タンクの連結筒に
使用する必要のないように物品の滅菌計画を建て〉 あて，フランジを合せて密接せしめる。他方の口は
おく必要がある。フィルターを乾燥せしめるための 蓋⑦を以って密閉する。連結筒の蒸気送入口から
熱空気送入は灼熱器から直接導入し，排気はこのフ 蒸気を導き，滅菌器全体を格納槽を含めて 1200C 30 
イJレターと同時に滅菌した小フィルターを通して昇 分間滅菌し，無菌熱空気を送って乾燥せしめる。次
京水タラップK導く。 にバルブコック C，D，を止め，コック A より昇宋
各タンク滅菌は上述の如くフィノレター及び配管回 水溶液 (200倍)を格納槽に入れる。 Bコックを開
路が滅菌され，通気が完了した後K開始する。 けば，薬液は槽中lζ入る，格納槽を薬液で完全に満
例えば手術タンク (OT)を滅菌するには，滅菌回 した後 A，B コックを止め， C，D コックを開放
路(第 14図)の項で述べた如く， F2 フィルターを し，薬液を滅菌器内i乙落とす。
使用して熱空気を送入しタンク内の乾燥を計るのが 本滅菌器を通して物品を搬入するには，搬入すべ
便利である。 タンクより徐々に蒸気を排出し 1050 C き物品の表面をよく石鹸を用い，ブラッシで磨いて
前後のタンク内温となった時熱空気を送入するので 洗い，無菌7.K1乙浸して石鹸を洗い落した後，適当な
あ.るが，乙の際比較的多量の空気を送入しないとタ 容器に納め，先ず⑦を聞いて滅菌器の底に沈め，
ンク内が陰圧になる倶れがある。もし，他のタンク ⑦を閉め，適当な時聞を経過した後，①をあげて
が運転している場合であれば，他のタンクに送入す 滅菌器の底から搬入物を取り込むのである。
る空気量をわずか滅じなければならない。陰圧を防 (4) 易熱性溶液の移入; 乙れには前章 2の (C)
ヤための空気量は略 301/分であるが， この空気量 K於て述べた二重ザイツ漏過装置を用いる。第 8図
を必要とする時間は短かく 5~7 分である。空気量 右の二重ザイツフィルター(①①①④@@)全
の調節は夫々のタンクに備えである昇京水タラップ 体を先づ 1200C 40分間蒸気滅菌する。次にこれを
に現われる気泡の状態を見ながら行なうことが出来 取り出し， 4の葦を滅菌を完了している手術タンク
る。 の連結筒lζ接合せしめる。この際アンプル@は連
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結筒内に入る。次に連結筒内部を型の如く滅菌す 
る。次に二重ザイツフィルターの上蓋を開放し①
の部分化憶過すべき薬品を入れ，上蓋を閉ぢて窒素
ガスを圧入する。乙の時の圧力は 1/3ゲージ圧が適
当である。鴻過された薬液は①内に溜まり，①内
の空気はフィ Jレター①を通って外気中に出る。 
IV無菌試験
飼育タンク及び手術タンク内に300ccのコルベン 
K納めたサイオグリコレート (TGC)培地，試験管
及びゴム栓(予防接種液瓶口用のゴム栓)を搬入し
ておく。
手術タンク内を手術完了後検査する場合を例にと 
れば，数本の試験管に約 8cc宛 TGC培地を分注
し，手術後K残存する羊膜，胎児を清拭したガー
ゼ，タンク内の天井，床等を拭ったガーゼ等の一部
分を挟み採り試験管民投入し，ゴム栓を以って密閉
する。手術タンクの場合は直ちにタンクを開放する
から，開放後 ζ れ等の試験管を取り出し， 220C， 
300C，370Cの瞬卵器K分けて培養し， 24....48時間
後民各々の試験管より 1白金耳宛の試料をとって，
再度 TGC培地移植，血液寒天平板培地塗布，ツア
イスラー平板培地塗布後嫌気培養の 3者を実施す
る。各種平板塗布は無菌箱中で行い，又最初の試料
はそのま〉塗抹標本lとして顕微鏡検査をする乙とが
肝要である。
飼育タンクの場合，試験する材料は主として飼料
及び海俣の排世物であるが，海摂を搬入するに先立
って，タンク内床，天井，手袋表面等をガーゼで拭
い，試験用標本を採取し，無菌である乙とを確めて 
おく。 
IV 装置に関する考察
私共の装置は欠点のない完全なものとはいい難い
が，少くとも 100日位にわたる海摂，幼雛，ラット
等の無菌飼育を完全に行い得る所のものである。長
期の無菌飼育を現在の装置で行うには予備飼育タン
クの数を増して，タンクを交換して行く必要があ
る。
実験用の晴乳動物として便利なものは，ラット，
マウスである。 ζれは動物が比較的小形で、あって多
数飼育出来るという利点の外に純系が入手し易いと
いう利点を備えている。ただ生後 30日までの飼
育が困難である。私共のラットに対する実験結果
から言えば，飼育の困難は平均 1時間毎の援乳，
(Reymiers教授の方式〉に対する人手不足がその最
も重大なもので、あった。 ζれに対して， Gastafssdn 
博士はゾンデ(内径 0.25mm，外径 0.5--0.8 mm， 
特殊ゴム製)強制授乳法による 3時間毎晴乳の方法
を発表しているが，ゾンデの良好なものが得られな
い点と，ゾンデの操作が極めてデリケートである点
とが主なる障害となって， 現在の所 30日以上にわ
たるラットの飼育が不成功氏終っている。
昨年末 Reyniers教授の所から，各方面の研究室
に於ける初期飼育の困難を省略するため，固形食に
移行した後の各種無菌動物を，列車又は航空機によ
って輸送するととが可能になったと知らせて来た。
Walter Reed陸軍病院の Steer大佐によれば，
乙の輸送方法は飼育タンク(附属する温度調節器，
滅菌空気供給装置を活動せしめたま'>)花入れた
動物を飼育タンクのま〉輸送するのであって，受
取る側は，輸送された飼育タンクの連結筒を受取り
側の飼育タンク K接合し，連結筒を滅菌した後，動
物を移し，輸送用のタンクを返送するのである。な
お Steer大佐の話では， 輸送用タンクとして合成
樹脂性の軽量のものが出来たそうである。このタン
クは殺菌剤によって滅菌されるものである。
無菌動物を用いなければ解明出来ない種々の問題
があるので，将来我が固にも成長したマウス，ラッ
ト，ハムスター，家兎などの無菌動物の輸入が可能 
Kなれば，私共の現在のま〉の装置でも活溌K研究
を行いうるものである。
装置自身について 2，3の改良を計画している点
を述べれば次の通りである。
(1) 灼熱器;グラスウール，フィルターのみで
は，インフルエンザービールス，大腸菌ビーJレス共 
K通過する ζとを実験的K確めたので，瞬間的な高
温曝露によってビールスを不活化することを計画し
たわけである。 Gastafsson博士は小型の灼熱器を
グラス，ウールフィノレターの後応用いている。私共
の所では空気冷却器を活動せしめる必要上グラス，
ウー Jレフィルターの前に設置した。乙れは灼熱器の
大型化に伴う空気冷却能力の要求が増大したとと
い空気回路配管の都合によってこの様にしたもの
である。
次に灼熱器のみで細菌も完全に殺滅されるのでは
ないかどうかとゅう問題があるが，実験してみると
空中にある有芽胞菌の一部は殺菌されずに通過する
ことが認められる。従って，灼熱器とフィルターを
重ねて用いることが必要となる。
-802ー 千葉医学会雑誌 第 35巻 
(2) 滅菌後の乾燥操作;灼熱器の空気を空気冷
却器を通さずにグラスウールフィルターを経由せし
めて乾燥個所に供給する。乾燥のみを目的とした場 
合l乙は，例えば飼料，ガーゼ等の場合には低圧乾
燥，即ち局所の蒸気を真空ポンプで吸引する方法が
能率的であるが，本装置の場合バルブコックの安全
度が低いために行っていない。‘能率向上の点から将
来バルブコックを改善する必要がある。 
(3) 電気回路自動制禦方式;現在はスパイラ Jレ
形温度調節器K磁励式リレーを併用して使用してい
るが，将来熱電対を利用する自動制禦方式に切換え
たい。この方式によれば各種装置の運転状況を精密 
に表示板上に記録得る利点もある。
(4) 手袋;現在用いているネオプレイン手袋は，
製造会社研究部の甚大なる努力にもか〉わらず，そ
の耐久力が期待通りに行かない。
ガラスの破片，金属尖端などで損傷する場合は操
作の不注意によるものであるが，自然に指先又は指
聞が脆弱化するのは製品の改良研究に侯つより外は
ない。従来の経過からすれば， 60日以上の連続使用
は無理であって，手袋の脆弱化が現われたならば，
飼育タンクを交換す以外によい方法がない。私共の
場合は，一旦滅菌した手術タンクに動物を移し，直
ちに飼育タンクを整備しなおして滅菌し，乾燥をま
って動物を飼育タンクK戻すようにするが，飼育タ
ンク滅菌の期間， 24~28 時間の間動物を手術タン
ク内で飼育しなければならない。長期飼育の為には
多数の予備タンクが必要である。 
V 総括
晴乳動物を無菌飼育する目的をもって， Regniers 
の方法にならい， Gustafssonの装置の特徴を加え
て一つの装置を完成した。この論文では， 乙の装置 
HMC-2型の構成，滅菌方法，使用法などについて 
詳述し，無菌飼育の歴史的な装置の変遷，本教室に 
於け石 1942年以来の装置改良の跡を概述した。 
HMC-2型は飼育タンク 2個，手術タンク 1個， 
及び ζれに無菌で恒温，恒湿の空気を供給する空気
回路を附属するものであって，乙の外K飼料，水そ 
の他のタンク内必要品を滅菌搬入するための付帯装 
置を含めたものである。 
この全系統は 2x4間の室内K納まり，操作法簡 
便で，容易lζ海摂，ラットの無菌飼育を実施するこ
との出来る所のものである。
HMC-2型の特徴を列挙すれば，
(1) 従来無菌飼育装置は極めて大規模なものと
なり，一教室，或はー研究室でとの装置を設備する
乙とが不可能の如く考えられていたが，本装置は全
体として場所を取らず，建造費も低廉であり， ζの
ま〉のセッ卜として十分実用lζ耐えるものである。 
(2) 空気灼熱滅菌器とグラスウールフィルター
を併用することによって，空気回路の安全度が極め
て高い。
(3) 飼料滅菌器， ジャーミサイダルタラップな
どの付帯設備は分離式であって，必要の都度飼育タ 
ンク lと接着せしめて必要物を滅菌し，タンク内に搬
入出来る。
終始御懇篤な御指導を賜わり，御校閲を頂いた谷
川教授に深謝し，本装置の考案設計指導K当られた
田波助教授に感謝する。
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